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小 地 老虎 变态 期 脂肪 体 变化 及 保 幼 激 系 
类 似 物 的 影响 
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摘要 ”本 文 对 小 地 老虎 Agrotis ypsilon (Rottemberg) 从 四 龄 幼虫 开始 经 预 晴 和 志 的 变态 期 及 
羽化 为 成 虫 后 的 脂肪 体 出 现 的 超 微 结构 变化 ， 蛋 百 质 含量 的 变动 * 以 及 和 蛋 旦 质 颗 粒 的 形成 和 消失 过 程 * 进 行 
了 系统 观察 和 组 织 化 学 分 析 。 绪 果 表 有明 :; (12 在 幼虫 期 的 后 期 ;脂肪 体 扩大 成 宽 融 ; ;细胞 体积 洲 大 的 同时 
出 现 双核 和 多 核 。 进 人 预 师 期 ?细胞 内 开始 出 现 嘻 碱 性 “蛋白质 颗粒 ?血细胞 吞噬 部 分 脂肪 体 细 苞 。 晴 龄 一 
天 时 :脂肪 体 转变 成 块 状 ,细胞 内 充 汪 大 型 蛋白 质 项 粒 。 在 户 龄 5 一 10 KA “Ay RR HC R27 ERE » FA 
细胞 膜 消失。 至 肾 龄 12 天 时 转变 为 预 成 虫 脂 访 体 细胞 重新 出 现 ? 并 以 气管 分 支 为 中 心 聚 合成 伦 共 状 贺 球 
' 体 ?再 组 成 串 状 “成 虫 脂 肪 体 ”， 仍 充 汪 蛋 白质 颗粒 。 幼 虫 期 发 达 的 粗 面 内 质 网 和 线粒体 ， 至 预 肾 期 则 穴 变 成 
. 儿 种 类 型 的 蛋白 质 颗 粒 。(27》 六 龄 幼虫 在 1 一 5 日 龄 期 间 ? 每 克 脂 肪 体 的 蛋白 质 含 量 稳定 在 7.1—8.4 HET 
之 间 ; 随 后 逐步 升 高 ， 至 预 肾 期 达 16.3 毫克 的 峰值 。 师 初期 ， 雄师 和 肉 师 的 含量 分 别 增高 到 预 螨 期 的 1.63 
312.4 ofA Ze UAH 2 一 8 天 内 迅速 下 降 到 六 龄 幼虫 期 的 水 平 。 至 晴 龄 9 一 13 天 时 间 〈 包 括 预 成 虫 )， 含量 又 
:突然 猛 增 , 肉 肾 尤为 显著 。 晴 期 脂肪 体 细胞 充满 着 的 几 种 蛋白 质 颗粒 ， 在 羽化 为 成 虫 后 的 24 小 时 内 全 部 消 
失 。 在 六 龄 幼虫 期 用 保 幼 激 索 类 做 物 ZR-515 (20 微克 ) 作 体 壁 处 理 ， 可 使 幼虫 期 延长 4 Ko FILA WS 
站 的 脂肪 体 仍 保持 幼虫 型 状态 。 

.关键 词 ”小 地 老虎 Mk BA 


脂肪 体 是 昆虫 生长 发 育 和 变态 期 糖 类 、 蛋 白质 、 脂 类 等 化 合 物 进行 生物 合成 和 代谢 转 
儿 。 以 及 激素 和 外 源 物 质 包 括 进 入 虫 体 的 化 学 药剂 进行 降解 和 解毒 的 一 个 重要 器 官 。 在 
全 变态 昆虫 的 胚 后 发 育 过 程 中 ,脂肪 体 合成 的 各 种 蛋白 质 不 断 地 释放 到 血 淋 巴 中 , 供 组 建 
新 组 织 和 新 结构 之 用 。 例 如 ,供应 组 建 体 壁 表 皮层 的 各 类 蛋白 质 ,供应 孵 母 细胞 沉积 卵黄 
的 卵黄 原 蛋白 ,以 及 形成 卵 壳 的 蛋白 质 等 ,以 致 血 淋 巴 中 蛋白 质 含量 出 现 不 断 增 加 和 变动 
HOS (Keeley, 1978; Wyatt & Pan，1978)。 至 预 晴 期 及 贤 期 ， 由 于 幼虫 组 织 在 变态 
过 程 中 进行 解 离 而 释放 出 蛋白 质 ,此 时 的 “幼虫 脂肪 体 ? 又 从 血 淋 巴 中 吸取 这 些 蛋 白质 ,并 
以 某 种 形式 的 蛋白 质 颗粒 进行 贮存 (Collins, 1970, 1974; Thomasson & Mitchell, 
1972)。 随 着 变态 的 进程 ,幼虫 型 脂肪 体 在 解剖 学 和 组 织 学 上 也 出 现 了 一 系列 的 变化 ， 最 i 
后 改变 成 为 “成 虫 脂肪 体 ?。 Wigglesworth (1972) 及 Locke 等 (1965—1968) XU IM ' 
峙 、 家 生 及 弄 恕 等 昆虫 ,部 曾 进 行 过 研究 和 综述 。 鉴 于 昆虫 的 脂肪 体 与 卵 集 发 育 的 进程 及 
蛋白 质 的 动态 变化 ,对 研究 昆虫 的 迁 飞 、 灌 育 ,、 生 殖 , 抗 药性 等 生理 生化 机 制 ， 有 十 分 密 著 
的 关系 ,本 文 以 小 地 老虎 为 对 象 研究 了 幼虫 期 . 预 师 期 . 贤 期 \ 预 成 虫 期 和 成 虫 期 脂肪 体 的 ; 
形态 和 组 织 学 变化 ,并 对 各 虫 期 的 蛋白 质 含 用 和 蛋白质 颗粒 的 形成 及 结构 ,进行 了 测定 和 ， 
AMF 1986 年 4 月 收 到 。 
* 本 课题 是 留 家 科学 基金 资助 项 肌 之 一 。 电镜 照片 由 席 庆 杠 拍摄 ,特此 感谢 。 
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系统 观察 。 辐 时 还 对 保 幼 激素 类 似 物 ZR-515 对 幼虫 脂肪 体 的 影响 ,进行 了 测试 。 
材料 和 方法 

一 、 供 试 昆 虫 的 饲养 
| 1983—1985 :E3EZEELSÉ BI RS SUB B9 A LET A OER TESE da aV TW XE OBE fW ST 
Ah xa Pu di LB. FERA TRUE ERES s PULS is. FA AaB ES. SR ERE EB SECTEUR v. 
BH; BOER PLUM A 10% ERK FF SSI BE TE 18—25°C 之 间 , 每 日 光照 10 小 时 ,黑暗 
14 小 时 。 

二 、 脂 肪 体 蛋 白质 合 是 的 测定 

(一 ) 样品 制备 ”采用 蔷 杀 纯 天 (1980) 方法 。 在 乍 理 盐水 中 ( 含 NaCl 0.14M 的 
0.01M Wether TRY, pEI7.0) 解 蛮 出 人行 虫 期 脂肪 体 ， 用 豚 水 纸 吸 水 分 ， 称 重 , 轴 生理 战 
水 研磨 后 在 10,000 转 / 分钟 下 进行 冷冻 离心 20 分 钟 ， 取 脂肪 层 下 面 的 上 浅 液 作 测定 。 

(=) 测定 方法 采用 Lowry(1951) 的 Folin 酚 试 剂 分 析 尘 ,和 牛 血 清 作 标准 蛋白 。 
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一 、 变 态 期 间 脂 肪 体形 态 和 细胞 变化 

(—) 形态 变化 ”幼虫 期 的 脂 访 体 为 昌 色 、 半 透明 的 片 层 结构 。 细 胞 储 形 紧密 排列 成 
带 状 。 宇 五 龄 末期 细胞 内 出 现 双 核 和 多 楼 ( 风 图 版 I: 1、2) 至 预 是 期 , 斤 层 数 昌 增多。 
旦 不 透明 状态 并 变 原 ;细胞 内 出 现 嗜 碱 性 蛋白 质 颗粒 ( 砚 图 版 1: 4)。 至 师 前 期 ,脂肪 体 发 
生 较 大 的 变化 ， 肾 龄 一 天 时 ,脂肪 体 由 带 状 转变 成 块 状 ， 细胞 内 含有 大 侧 密 的 蛋白 质 颗 
粒 ; 蜂 内 五 天 时 ,脂肪 体 围 腊 及 细胞 腻 均 消失 ; 姻 龄 十 天 时 ,脂肪 体 崩 解 CIS 1: 5. 6, 
7)， 血 淋巴 中 充满 脂肪 的 碎片 ,使 血 淋 巴 由 原来 的 黄色 远 明 液 迹 成 乳 特 混浊 液 , 译 贤 后 期 
又 恢复 到 透明 状态 。 进 入 预 成 里 期 后 ， 脂 防 体 绚 胞 以 气管 为 中 心 集 京成 圆 球 依 ， 呈 屯 黄 
色 , 并 充满 慌 白 质 颗粒 ,上 肉 成 虫 更 为 明显 ( 见 图 版 E 8)。 随 沿 新 生气 管 的 生长 , 圆 球体 连 
接 成 串 , 组 成 成 虫 的 脂肪 体 。 

(Z) 组 胞 谈 化 ”幼虫 期 的 脂肪 休 昌 分 布 在 整个 血 腔 , 但 主要 集中 在 腹腔 中 ， 并 以 消 
化 道 附近 较 多 。 脂 肪 体 下 面 转 有 一 层 结 缔 组 织 的 转 腊 。 体 避 皮 细胞 层 下 的 脂肪 体 与 转 脏 
脂肪 体 并 无 明显 区 分 ,但 后 玫 的 细 腹 内 例 物 多 于 前 者 。 和 音 虫 其 的 变化 如 下 : 

1. 幼虫 期 : 从 三 龄 到 六 龄 ,此 防 体 细胞 一 般 呈 长 方 柱 形 ,紧密 排列 成 带 状 (有 见 图 版 工 
1,24 3), FURIE, 细胞 核 星 贺 形 或 天 贺 形 。 在 幼虫 生长 过 程 中 ，。 细 胞 体积 示 汤 增 
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大 。 横 切面 的 平均 面积 由 六 龄 初期 378pm2， 至 末期 突然 增 大 到 1222pm*?， 是 初期 的 3.2 
倍 , 而 是 三 岭 期 的 4.4 倍 。 细 胞 核 的 分 裂 主要 在 五 龄 到 六 龄 初期 进行 , 此 时 ,脂肪 体 细胞 内 
”出 现 双核 和 多 核 ( 见 图 版 1: 2)。 

2. 预 贤 期 ， 脂 肪 体 细胞 横 切 面 的 面积 增 大 到 1,344 pm’, EAA XK 10%, 
细胞 核 仲 长 ,出 现 分 枝 状 的 异 固 缩 染色 质 , 并 有 嗜 碱 性 的 微粒 围绕 在 周围 ; 核 膜 模糊 不 清 ; 
细胞 质 由 辜 碱 性 转变 为 嗜 酸性 。 此 时 ,脂肪 体 细胞 集 素 成 团 , 闭 并 仍 清晰 可 辨 ,但 细胞 腊 
部 分 消失 ,位 于 皮 细 胞 层 下 的 脂肪 体 更 为 显著 。 在 这 一 阶段 最 显著 的 变化 是 ,在 细胞 内 出 
现 较 多 的 嘻 碱 性 蛋白 质 颗 粒 。 用 席 夫 氏 试 剂 染色 ,部 分 颗粒 旦 阳性 反应 ,说 明 其 中 含有 六 
蛋白 ( 见 图 版 4)。 同 时 还 可 观察 到 细胞 内 出 现 较 多 的 尿酸 颗粒 ， 说 明正 在 进行 蛋白 质 
的 转化 和 贮存 代谢 。 | E | 

3. 肾 期 和 预 成 虫 期 : 小 地 老虎 的 晴 期 共 14 天 ， 其 中 包括 最 后 1 一 2 天 的 预 成 虫 期 。 
FIA AOA 10 天 内 ,幼虫 脂肪 体 ? 进 行 解 离 和 自 溶 , 经 过 的 程序 如 下 ， 肾 期 的 第 一 天 ( 玩 
图 版 1: 5), 脂 肪 体 呈 块 状 , 围 膜 完整 ,细胞 大 多 集聚 成 团 ,充满 蛋白 质 颗粒 ,细胞 膜 大 部 分 
消失 , 仅 有 极 少数 细胞 有 核 存在 ;至 第 五 天 ( 见 图 版 1: 6) ,脂肪 体 围 膜 破裂 ,部 分 细胞 解 离 
成 游离 的 单个 细胞 ,细胞 膜 消失 ,但 大 部 分 蛋白 质 颗 粒 仍 集聚 成 团 并 保持 在 原来 部 位 ， 仅 
少数 蛋白 质 颗 粒 和 尿酸 颗粒 扩散 到 血 淋 巴 中 。 此 时 ， 可 见 到 大 量 浆 血细胞 和 颗粒 血细胞 
群集 在 脂肪 体 的 外 围 , 吞 鸣 破 碎 的 脂肪 体 组 织 。 至 肾 龄 10 天 了 时， 脂肪 体 和 细胞 进一步 剧 
EC LAK 1: 7), 随 后 ,成 虫 脂肪 体 ” 的 维 形 逐 步 形成 。 至 预 成 虫 期 ， 脂 肪 体 细胞 以 气管 
分 支 作 核心 首先 排 成 圆 形 花茶 状 , 并 出 现 围 膜 , 但 不 明显 ,细胞 内 仍 充满 蛋白 质 颗 粒 ( 见 加 
I: 8)。 肉 性 预 成 虫 含 有 的 蛋白 质 颗粒 明显 多 于 雄性 。 | 

4. 成 虫 期 : 脂肪 体 细胞 组 成 明显 的 成 虫 型 脂肪 体 ， 细 胞 膜 清晰 可 见 , 核 明显 ,并 以 气 
管 分 支 为 核心 排列 成 贺 形 或 椭 贺 形 花 林 状 , 围 膜 也 清晰 可 辨 ( 见 图 版 I: 9)。 这 一 时 期 最 
显著 的 一 个 特点 是 : 当 预 成 虫 狼 化 为 成 虫 后 ,脂肪 体内 充满 的 蛋白 质 颗粒 在 24 小 时 内 全 
部 消失 。 羽 化 后 一 天 的 成 虫 , 趴 峨 和 雄 娥 的 脂肪 体 细胞 即 有 了 明 显 的 差别 , 肉 峨 的 细胞 核 晨 
圆 形 , 核 膜 清晰 ,着 色 较 浅 , 细 胞 质 稠密 ; 雄 峨 的 细胞 核 呈 梭 形 或 多 角形 , 核 周 围 有 一 些 嘲 
MERR A, ARREARS MRI. DULA 7 天 ( 产 卵 后 期 ), 肉 蛾 的 细胞 核 也 转 
变 成 多 和 角形 或 梭 形 ,细胞 形态 与 雄 娥 一 日 龄 的 基本 相同 。 | | 

(=) 保 幼 激素 类 似 物 ZR-515 对 幼虫 脂肪 体 的 影响 “用 ZR-515 20 微克 点 滴 六 龄 : 
一 旦 龄 幼虫 体 壁 ,再 经 饲养 观察 ,结果 发 现 处 理 组 的 幼虫 期 长 达 15 天 , 比 未 经 处 理 的 对 照 
组 延长 4 天 。 将 两 组 的 九 日 龄 幼虫 进行 切片 观察 。 结 果 表 明 ， 处 理 组 的 脂肪 体 尚 保持 着 
“幼虫 脂肪 体 ” 的 特点 ,而 对 照 组 的 脂肪 体 则 已 出 现 预 周期 的 形式 。 

二 、 各 虫 期 脂肪 体 蛋 白 含量 的 变化 

小 地 老虎 各 虫 期 脂肪 体 蛋 白 含量 的 变动 情况 ， 分 别 在 六 龄 幼虫 . 预 晴 、 师 、 预 成 贝 ( 即 
二 期 第 13 一 14 天 )、 及 成 虫 期 进行 测定 的 。 结 果 如 图 1 所 示 。 

(一 ) 幼虫 一 预 肾 期 : 从 图 1 蛋白 质 含 是 变动 曲线 可 看 出 ,六 龄 幼虫 从 一 日 龄 至 五 日 
龄 期 间 , 每 克 脂 肪 体 的 蛋白 质 含 熏 稳 定 在 7.1 一 8.6 训 克 之 间 , 六 日 龄 开始 上 升 ,至 预 肾 末 
期 达 峰 值 (16.3 毫克 )。 

| (=) JERR: 供 试 晴 的 历 期 共 14 天 。 当 预 蚜 转 变 为 晴 的 第 一 天 ， 脂 肪 体 的 蛋白 质 含 
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(=) 预 成 虫 一 成 虫 羽 化 后 3 R: ”脂肪 体内 蛋白 质 含量 又 一 次 大 幅度 下 降 。 雄 虫 由 
32.2 8250 PRESS 16 teat ME E 86.6 2850 BREE 37.7 E£ iio 

= SUIS RAR E E R [E 

(—) 光 镜 观察 结果 “小 地 老虎 音 虫 其 在 个 体 发 育 过 程 中 脂肪 体内 和 蛋白质 颗 狂 的 直 
径 和 数量 的 变动 情况 刻 于 表 lo ME 1 可 明显 地 看 出 ， 幼 虫 期 脂肪 体内 不 在 在 蛋 蝗 质 颗 
粒 ， 主 要 进行 的 是 蛋白 质 、 粮 类 等 物质 的 相互 转化 和 中 间 代 谢 。 至 预 晴 期 ,开始 变态 发 育 
过 程 ,幼虫 的 一 些 器 官 和 组 织 进 行 解 离 和 自 溶 , 而 "成虫 器 官 芋 ”" 则 开始 进一步 生长 发 育 为 
成 虫 的 结构 和 器 官 。 幼 虫 型 脂肪 体 也 在 逐步 收 组 为 成 虫 型 脂肪 体 。 «HENS 10 一 14 天 内 
(包括 1 一 2 天 预 成 虫 期 ), 峻 贤 脂 肪 体内 的 蛋白 质 显 粒 直径 较 大 (3 一 8pm), 数 王 较 多 , 约 
cip EE TY 1/2 以 上 ,而 雄 量 的 直径 较 小 (2 一 6rxm)， 数 量 较 少 , 仅 占 细胞 摸 切 面 的 
1/2 以 下 。 部 分 蛋 百 质 颗粒 对 PAS 试验 星 阳 性 反应 ,说 明 大 二 的 蛋白 质 颗粒 中 疝 有 一 部 
分 糖 蛋 白 颗粒 。 预 成 虫 羽 化 为 成 虫 后 ,经 24 小 时 脂肪 体内 即 无 蛋白 质 颗粒 ， 这 一 现象 说 
有 明 幼 虫 期 贮存 的 和 蛋白 质 题 粒 ，、 均 被 转化 为 可 被 利用 的 各 种 蛋 魏 质 供应 成 虫 发 育 卵 入 或 泌 
妃 及 其 它 结构 之 用 。 

(Z) 电镜 观察 结果 

1, 幼虫 期 ， 五 龄 幼虫 语 期 与 六 灼 幼 虫 的 脂肪 体 细胞 ， 在 亚 细 胞 结构 方面 有 很 多 相似 
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1 小 地 涯 上 锚 各 发 育 阶 段 由 防 体 细胞 内 蛋白 质 颗粒 的 变化 
E a A ME 


H 期 $$ PAS 反应 
直径 (Mm) 数 AL* | 
幼虫 0 0 一 
Join 3-—11 十 十 二 
BAM IA 3—1l 十 十 十 + 
WAU 5 天 2 一 6 十 十 十 
MENA WHS 10 天 3--8 十 十 十 十 
WY 14 天 3 一 十 二 十 + 
dad 10 天 2—6 十 十 十 
NU 14 天 2—6 二 十 ES 
pk di | 0 0 — 


* “十 十 2” RRRA RDR 1/2 AF; Se? ARMARE S T 的 1/2 以 上 。 


HIE Oli, Amp: BU EG E , Ze ARR, goo SUAM. Wie 
内 含有 丰富 的 粗 面 内 质 网 ,排列 成 片 层 状 ， 并 因 受 到 脂肪 滴 的 挤 压 ,以 致 形成 很 多 扁平 的 
WRR: 10)， 还 有 一 些 游 离 的 核 蛋 白 体 分 散在 内 质 岗 附 近 。 细 胞 质 内 的 糖 原 颗 
粒 和 线粒体 也 较 丰 富 。 

2. PURA: 细胞 核 明 显 伸 长 ,染色 质 凝 育成 很 多 小 团 , 核 膜 的 双 层 结构 模糊 ; 粗 面 内 
质 网 、 线 粒 体 及 核糖 核 蛋 白 体 显著 减少 ,而 出 现 多 种 类 型 的 蛋白 质 颗 粒 。 根 据 蛋白 质 颗 粒 
的 组 分 和 形成 过 程 ,可 归纳 为 下 列 四 种 主要 类 型 | 

(1) 由 多 个 衰退 的 线粒体 合并 形成 的 颗粒 ; JERE- REMAR, ABMs 
HOW, 而 衰退 的 线粒体 电子 密度 高 ,内 星 变 得 模糊 不 清 ， 随 后 ， 由 多 个 衰退 线粒体 进行 合 
并 ,形成 蛋白 质 颗粒 (图 版 I 13)。 在 这 类 颗粒 中 ， 有 时 还 可 观察 到 残余 线粒体 的 外 形 和 
， 内 时 ,但 无 围 膜 。 

(2) 由 内 质 网 集聚 形成 的 颗粒 ; 首先 由 正常 的 内 质 网 聚集 成 小 团 ， 然 后 内 质 网 的 局 
部 脱 大 成 襄 状 ,电子 密度 增高 ,随后 内 质 网 小 团 大 部 分 都 出 现 脱 大 现象 ， 形 成 外 无 围 膜 的 
颗粒 ( 见 图 版 了 14、 15)。 | 

(3) ERES LER EELSEECRI ER E RARE REA: 开始 时 ， 游 离 膜 分 别 包围 
糖 原 和 蛋白质 微 粒 , 然 后 两 者 再 合并 成 糖 蛋白 颗粒 , 围 膜 上 并 可 吸附 一 些 蛋 白质 微粒 〈 见 
图 版 TI: 11)。 

(4) 由 游离 膜 包 围 线粒体 , 粗 面 内 质 网 及 糖 原形 成 的 混合 颗粒 ( 见 图 版 T3: 16)。 

讨 论 

通过 对 小 地 老虎 变态 各 里 期 脂肪 体 的 形态 结构 变化 、 蛋 白质 含量 的 动态 变动 ` 以 及 蛋 
白质 颗粒 的 形成 和 消失 过 程 的 系统 观察 和 分 析 ， 可 以 明显 地 看 出 : 脂肪 体 在 虫 体 生长 发 
育 及 变态 过 程 中 超 微 结构 和 细胞 器 的 动态 变化 ,是 与 不 同 虫 期 的 特殊 生理 机 制 及 与 “幼虫 
脂肪 体 ?改组 为 提供 “成 虫 器 官 全 ? 发 育成 虫 结构 所 需 的 各 类 蛋白 质 、 脂 类 和 糖 类 等 化 合 物 
的 “成 虫 脂肪 体 ?, 相互 配合 和 适应 的 。 | 

小 地 老虎 幼虫 期 脂肪 体 的 特殊 形态 结构 和 生长 规律 主要 表现 在 下 列 几 个 方面 : 细胞 
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PARR OAT ASX ZEN 2 OBR SESS AIS RIS 4.4 倍 , 横 切面 可 达 1,222 2m’, 
GABA ie eR RE. HORRE. TAA RRR eB 
Et JE RU t eee eds OD E Jdem Z STE B OE oH RO ER HS TR c 3E 
SUE Ne 28 ER s ELE RUE 2 HE MU FG 4 Se SEE EB. 33x — 20 PR iJ fie AE US A PEE 
和 变态 期 以 前 需要 合成 更 多 的 蛋白 质 及 特殊 的 酶 类 所 致 。 预 师 期 最 显著 的 特征 是 脂肪 体 
九 隐 的 核 促 长 并 出 现 分 枝 居 的 异国 缩 染色 质 ， 才 明细 胞 将 进入 未 活动 期 。 辐 时 细胞 质 内 
则 出 现 较 多 的 嘲 碱 性 重 白 质 颗粒 和 很 多 糖 牌 白 颗 粒 。 男 一 些 脂肪 体 细胞 内 还 出 现 尿酸 驰 
六 。 这 些 形 坊 和 生理 变化 部 表明 了 预 肾 即 将 进入 化 里 谈 态 戎 ， 辣 时 也 说 明了 预 肾 期 血 淋 
巴 , 蛋 下 含量 增高 的 原因 。 

g BAE NEJE o EIRA? 5 一 10 RA, Sy EE i tak BR E, ZEB 12 天 时 转变 为 预 成 
HJ AB T AEA ROMAE RRISE” o AEA 1 一 10 ZW TS 
MEIE RAA EIRE Rs 小 地 老虎 晴 的 初期 和 末期 ， 当 脂肪 体 的 蛋白 
质 含量 出 现 豚 后 两 次 峰值 时 ， 正 是 血 淋 巴 蛋白 深度 下 降 到 峰 底 值 时 。 由 此 可 见 ， 电 期 的 
"ED IBHR SAT FET ZH EP oe SEB 0-23 TET M, ri Bot BO ERE ER Jod OR a Ss BR I EE 
EE MN EE EDA, B5 ty Ti V EENVIB OE BE" IE h a ey BE EB 
EHHA C FH. iP EX f in is Hs Pate e Ar e i c cg Set, TM ABE ne 
FTO 3 LOS TE O TCA FES oct ag Aa P He S] ds TA Po 
(1984) frg sz aa a EEN Tb E AOR hs KAA PER Oe nce ane 
WERA EA p do £p E LR IHE TA Se SH ve 24 Ae A, PAP eb tt 
Pee BEA eb TR P" HEMET RT A RU, Aide We ge ms 
Wi A ANE NZ AVG Fe ay RACER AREA n ERTE RERIK VEE IAEN RAZ 
TEXAS. LAB HE ZR BES SB RZ Z8 Me TA PUES 23r SZ) pr URDU PU BZ 
FB RMR pe 22 azo Mug vk Yu S RU PTUS AI 1E POURREZ TRIS] E ER RE 
US ECCE E IUBE Fee FE BE RY DURER X LIRE ee EARS GSE IR. E — 38D 
HS RU EEL E a El er EP d PCR PASE ROR SE DEUM. RET px 
mA HS Collins (1965, 1970), Walker (1966) 及 Locke (1965, 1967, 1968) 
A A BOE CU ARR EE ES d RES A FR dE Seu. TTR te Ah boe VERS TOUR ST Ta 
FL“ oh RS SUED CECI ES EH 2B BE FT CAR ASSET, FESO EI STARS C p reU IOS 
ik Been ER ESL AT DERE ee RIETI LS DL. BS oh ES TCI RU Ife DU 
钼 细胞 并 上 星 ， 另 有 一 部 分 细胞 可 进 人 肌 原 细 侈 人 参与 肌肉 组 织 的 更 新 。 幼 虫 脂 肪 体 在 变态 
过 程 中 发 生 的 这 些 变 化 , 司 Wigglesworth (1972), Keeley (1978) 及 Wyatt (1978) 等 
KAGE ced Ear m qu d S ERG ARR USUAL 8 3, a 
AA SIE CE ARES REGERE DET. HEUS BY Ne SK Zr 2821 :8 A a 
TAE. pu RETE TRA EST oh a 88 , E E A A RD, PR E 
E px, ck eo o s, HE eg 59 e d AAEE, B o p n E A SOT AGS A R E AKEE 
TEA SAR, HIR Ry ZR-515 AREA Boh ri D BE BY 8:20 88 DIRE 
1& 4 RHE EL cT OS SRE CE £I HR PERI E AMAT ZR-515 对 整个 虫 
BOR (8:89) COR , [E EST, IE ET T "ELE HR ER SE HIB 10 4 tr HI SE FE RE RE UE AD A rf 
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能 使 幼虫 的 活动 期 适当 延长 。 
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CHANGES OF THE FAT BODY OF BLACK CUTWORM DURING 
METAMORPHOSIS AND THE EFFECT OF JUVENILE 
HORMONE ANALOGUE 


CHEN CHANG-KUN WANG YIN-CHANG You Zi-PING 


(Department of Plant Protection, Nanjing Agrucultural University, Nanjing) 


The changes in ultrastructure, protein content and protein granules in the fat body of the 
black cutworm Agrotis ypsilon (Rottemberg) were studied with microscopical, biochemical and 
histochemical methods. The stages observed included that of the larva in the fifth and sixth 
instars, prepupa, pupa and adult. The aim of this study is to lay down the physiological and 
biochemical bases for further studies on reproluctive capacity, diapause and insecticide resis- 
tance of this species. ‘The results are summarized as follows: 
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1. It was observed that the larval fat body gradually enlarged in size to form wide bands 
towards the late sixth instar. As the fat body cells grew, they became binucleat and multi-nu- 
cleate Without cell division. The basophil protein granules in the cells began to appear during 
the prepupal stage; some of the cells were surrounded by phagocytes of the haemolymph and 
pliaguvyivoss cusucd. The larval fat body began | to dissociate on the fifth day of pupal stage and 
disintegrated progressively throughout the sixthto tenth day. The outer connective tissue mem- 
brane of the whole fat hody and the cell membranes disappeared and the pupa transformed 
into preimago on the thirteenth day. At this stage the fat body cells reappeared and began to 
gather around the tracheal branches to form flower-shaped globular bodies and finally recon- 
structed into chain-like adult fat bodies with cells filled with numerous protein granules, The 
well developed rough endoplasmic reticula and mitochondria present in the larval fat body 
cells degenerated in the prepupal and pupal stages, and than various small protein granules 
were formed in the preimago. 

2. The protein content of larval fat body was quite constant within the range of 7.1—8.6 
mg/g from the first day to the fifth day of the sixth instar, than increased gradually and finally 
reached a peak of 16.3 mg/g at the prepupal stage. When the prepupa developed into pupal 
stage, the protein content of fat body rose again, reached to about 1.6 and 2.4 times that of 
prepupal stage on the first day in ihe male and female pupa respectively, but dropped sharply 
down ta the level of the sixth instar larva in the following seven days. When the pupae 9—15 
day old, the protein content rose sharply again and reached to a peak of 32 mg/g and 87 mg/g 
in the male and female pupae respectively. In the adult stage, significant difference in the pro- 
tein contents of fat bodies still existed between the wale and female moths, being 2.4 times 
greater in the female moth though only about. 43° of the maximal value of the female pupal 
stage. 

3. When the larva developed into the motionless prepupal stage, protein granules began 
to appear within the fat body cells and retained at original position throughout the pupal stage 
in spite of the loss of cell boundary. The granules formed in these stages can be classified 
into four types in the electron micrograms, most of them contained ihe degenerated. endoplasmic 
reticula, mitochondria or ribosomes, and some were protein crystals and glycoprotein granules 
surrounded by membranes. However, after the moth emerged all the fat body protein granules 
disappeared within 24 hours. 

4. When the larvae in the sixth instar were treated topically each with 20 pg of juvenile 
hormone analogue ZR 515, the larval stage would be prolonged to 4 days more and the fat 
body of the 9 day old larva still remain in the larval form. 

To sum up, the prepupal stage of the black cutworm seems to be the turning period of 
protein metabolism in the fat body. The larval fat body would dissociate and — disintegrated 
from the fifth day to tenth day of the pupal stage. The pre-imago is the stage for rebullding 
the adult fat bodies around the tracheal hrancl es. 
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